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(54) Title: BRAKING ASSISTANCE PNEUMATIC SERVOMOTOR WITH IMPROVED VALVE 
(54) Titre: SERVOMOTEUR PNEUMATIQUE D' ASSISTANCE AU FREINAGE A CLAPET PERFECTIONNE 
(57) Abstract 

The invention relates to a braking assistance pneumatic servomotor comprising a casing (10) 
having a symmetry axis (X-X*) sealingly divided by at least one mobile wall structure (12) into a front 
chamber (14) permanently connected to a low pressure source and a back chamber (16) selectively 
connected to the front chamber (14) or to a high pressure source by means of a three-way valve (36) 
actuated by a control rod (30) susceptible of bearing, through the front face of a plunger (28), on to the 
back face of a pushrod (48) integral with a reaction disk (50), the plunger (28) sliding into a bore (26) 
of the mobile wall (12), the three-way valve (36) comprising a valve element (36) arranged in a back 
tubular part (22) of the mobile wall (12) and cooperating by means of a front annular face (40), with a 
first valve scat (28a) formed on the plunger (28) and with a second valve scat (20a, 20b) formed on the 
mobile wall (12). a space (35) being provided between the two vaWc seats and communicating with at 
least a radial passage (44) formed in the mobile wall (12) and opening out into the back chamber (16), 
at least one axial passage (37) being provided in the mobile wall (12) and opening out into the front chamber (14). the annular front face 
(40) of the valve clement being biased in the direction of the valve seats by means of a vaive spring (42). According to the invention, the 
second valve seat (20a, 20b) formed on the mobile wall (12) is obtained by joining at least two concentric, coplanar arcs of a circle (20a, 
20b) having different radii. 




(57) \br4%6 

L' invention concemc un scrvomoteur pneumaiique d 'assistance au freinagc, comportanl une enveloppe (10) poss^dant un axe de 
sym^trie (X-X*), s^parde de fagon 6tanche par au moins une structure de paroi mobile (12) en une chambre avani (14) rcli6e en permanence 
d une source de basse pression, ct une chambre arrifere (16) relide s^lcctivcment A la chambre avani (14) ou & une source de haute pression 
par un moyen de valve ^ trois voics (36) actionn6e par une tige de commande (30) susceptible de s'appuyer, par Tintcrrnddiairc de la face 
avani d'un plongcur (28) sur la face arriferc d'une tige de pousste (48) solidaire d'un disquc dc riaction (50), Ic plongeur (28) coulissant 
dans un al6sagc (26) de la paroi mobile (12), la valve k trois voies (36) comportant un didmcnt de clapet (36) dispos6 dans une pariie arri^re 
rubulaire (22) dc la paroi mobile (12), ci coop^rant par une face avant annuiaire (40) avec un premier siige de clapet (28a) form6 sur le 
plongeur (28) et avec un second siftge de clapet (20a, 20b) form6 sur la paroi mobile (12), un cspace (35) 6tant m6nag6 cntre les deux 
sieges de clapet et communiquant avec au moins un passage radial (34) form6 dans la paroi mobile (12) et ddbouchant dans la chambre 
arriire (16), au moins un passage axial (37) itani formd dans la paroi mobile (12) et ddbouchant dans ia chambre avant (14), la face avani 
annuiaire (40) dc I'dMmcnt de clapet 6tam sollicitde en direction des sieges de clapet par un resson de clapet (42). Selon I'invention. 
le second si^ge de clapet (20a. 20b) formd sur la paroi mobile (12) est formd par la reunion d'au moins deux arcs de ccrcle (20a. 20b) 
concentriques, coplanaircs et de rayons diffdrenis. 
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SERVOMOTEUR PNEUMATIQUE D ASSISTANCE AU FREINAGE 
A CLAPET PERFECTIONNE 



5 La presente invention concerne les servomoteurs pneumatiques. du type de ceux qui 

sont utilises pour fournir une assistance au treinaue des vehicules automobiles. 

De tels servomoteurs sont bien connus dans la technique automobile et comportent de 
fa<;on ciassique une enveloppe possedant un axe de symetrie, separee de fa<;:on etanche par au 

10 moins une structure de paroi mobile en une chambre avant reliee en permanence a une source 
de basse pression, et une chambre arriere reliee selectivement a la chambre avant ou a une 
source de haute pression par un moyen de valve a trois voies actionnee par une tige de 
commande susceptible de s'appuyer, par I'intermediaire de la face avant d'un plongeur, sur la 
face arriere d'une tige de poussee solidaire d'un disque de reaction, le plongeur coulissant dans 

15 un alesage de la paroi mobile, la valve a crois voies compoaant un element de clapet dispose 
dans une paaie arriere tubulaire de la paroi mobile et cooperant par une face avant annulaire 
avec un premier siege de clapet forme sur le plongeur et avec un second siege de clapet forme 
sur la paroi mobile, un espace etant menage entre les deux sieges de clapet et communiquant 
avec au moins un passage radial forme dans la paroi mobile et debouchant dans ia chambre 

20 arriere, au moins un passage axial etant forme dans la paroi mobile et debouchant dans la 
chambre avant, la face avant annulaire de Telement de clapet etant sollicitee en direction des 
sieges de clapet par un ressoa de clapet. 

De tres nombreux documents illustreni ce type de servomoteurs, comme par exemple le 
25 document GB-A-2 095 778. On a depuis longiemps cherche a ameliorer les performances de 
ces servomoteurs, et en paniculier a diminuer le temps de reponse. de fapon a obtenir un 
actionnement rapide des freins lors d'une sollicitation de la pedale de frein, et egalement le 
temps de retour, de fa<?on a ce que le conducteur puisse doser precisement son action de 
freinage. 

L'amelioration du temps de reponse est obtenue en augmentant la section de passage 
de Tair au niveau du premier siege annulaire de clapet, et generalement en augmentant son 
diametre. Par contre, iorsqu'on desire obtenir une diminution le temps de retour du 
servomoteur, cela impose de reduire le diametre du second siege annulaire de clapet. Ces deux 
.^5 ameliorations sont ainsi antinomiques, puisque, dans cette conception de servomoteur, les 
sieges de clapet sont sensiblement situes dans un meme plan et que le diametre du premier 
siege de clapet est limite, entre autres parameires, par le diametre du le second siege de clapet. 

La presente invention se place dans ce contexte et a pour objet de proposer un 
-m servomoteur, du type rappele ci-dessus, dans lequel on obtienne a la fois une reduction des 
temps de reponse et de retour, par des moyens simples a metire en oeuvre et fiables, et de plus 
en ne modifiant qu*un minimum de composants d\m servomoteur ciassique de fa9on a utiliser 
un maximum de pieces deja en production et ainsi ne pas augmenter le cout du servomoteur. 

45 Dans ce but, la presente invention prevoit que le second siege de clapet forme sur la 

paroi mobile soit forme par la reunion d'au moins deux arcs de cercle concentriques, 
coplanaires et de rayons differents. 

De preference, le second siege de clapet forme sur la paroi mobile comporte au moins 
50 un premier arc de cercle sensiblement dans un secteur angulaire ou Tespace communique 
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directement avec le passage radial, et au moins un deuxieme arc de cercle sensiblement dans un 
secteur angulaire ou est forme le passage axial debouchiint dans la chainbre avant. 

De fafon avantageuse, le rayon du premier arc de cercle est superieur au rayon du 
5 deuxieme arc de cercle. 

Selon un mode avantageux de realisation, le passage axial deboiicliant dans la chambre 
avant est partieilement forme par une gorge axiale prariciuee dans la panic tubulaire arriere de 
la parol mobile. 

D'autres buts, caracteristiques et avaniages de la presente invention ressortiront plus 
clairemeni de la description qui suit d'un exemple de realisation donne a titre illustratif, en 
reference aux dessins annexes siir lesquels: 

5 - La Figure I represente une vue de cote, en coupe longitudinale. de la partie centrale 

arriere d'un servomoieur pneumatique d'assistance au freinage. realise conformement a la 
presente invention; 

- La Figure 2 represente une vue en coupe selon la ligne II-Fl de la Figure 1. 

La Figure 1 represente une vue en coupe la panie centrale arriere d'un servomoteur 
pneumatique d'assistance au freinage prevu pour etre place de fagon conventionnelle entre la 
pedale de frein d'un vehicule et la maitre-cylindre commandant la pression dans le circuit de 
freinage hydraulique de ce vehicule. 

25 

Par convention, on appelle "avant" du servomoteur la partie de ce dernier toumee vers 
le maitre-cylindre et "arriere" du servomoteur la partie tournee vers la pedale de frein. Sur la 
Figure 1, Tavant est ainsi a gauche et Tarriere a droite 

Le servomoteur represente sur la Figure I comprend un enveloppe exterieure 10 en 
forme de coquille, presentant une symetrie de revolution autour d\in axe X-X'. Seule la partie 
centrale arriere de cette enveloppe 10 est representee sur la Figures 1 

Une structure de paroi mobile 12 delimite a I'interieur de Tenveloppe 10 une chambre 
35 avant 14 et une chambre arriere 16. La paroi mobile 12 est associee a une membrane 
deroulante souple en elastomere dont le bord peripherique interieur est regu de fagon etanche 
grace a un bourrelet IS dans un piston creux d'assistance 20 dispose selon I'axe X-X* du 
servomoteur, et dont le bord peripherique exterieur (non represente) est fixe de fagon etanche 
sur Tenveloppe exterieure 10. 

4U 

Le piston creux 20 se prolonge vers Tarriere sous la forme d'une partie tubulaire 22 qui 
traverse de fa?on etanche la paroi arriere de Tenveloppe 10. Un ressort de compression 24 
interpose entre le piston 20 et la paroi avant (non representee) de Tenveloppe 10 maintient 
normalemeni le piston 20 dans la position arriere de repos illustree sur la Figure I, dans 
45 laquelle la chambre arriere 16 presente son volume minimal et la chambre avant 14 son volume 
maximal. 

Dans la partie centrale de la paroi mobile situee en avant de la panie tubulaire arriere 
22, le piston 20 presente un alesage etage 26 dans lequel est regu en coulissement un plongeur 
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28. L'extremite avant d'une tige de commande 30 dii servoinoteur, disposee egalement selon 
I'axe X-X', est montee rotulante dans un alesaiie boryne du plongeur 2S. 

L'extremite arriere (non representee) de la tiue de commande 30, qui fait saillie a 
5 rexlerieur de la panie tubulaire 22, est commandee directemeni par la pedale de frein du 
vehicuie (non representee), et est rappeiee dans sa position de repos par un ressort de rappel 
31. 

L'espace annulaire 32 autour de la tiye de commande 30 peut communiquer avec la 
M) chambre arriere 16 au travers d'un passage radial 34 forme dans la partie centrale du piston 20, 
lorsque des moyens d'assistance commandes par le plongeitr 28 soni actionnes. 

De fa^on connue par exemple par le document precite, ces moyens d'assistance 
comprennent una valve a trois voies comportant un ciapet annulaire 36 et deux sieges de clapet 
15 20a et 28a formes respeciivement a I'arriere de la partie centrale du piston 20 et a rarriere du 
plongeur 28, le siege 20a eniourant le siege 2Sa, un espace 35 etant menage entre ces deux 
sieges et communiquant avec le passage radial 34 

Le clapet 36 constitue l'extremite avant, de plus petit diametre, d'un manchon tubulaire 
20 soupie en elastomere dont Texlremite arriere 38 est tlxee de fa^on etanche dans la partie 
tubulaire 22, et il presente une face avant annulaire 40 mobile suivant I'axe X-X\ cette face 
avant etant sollicitee vers I'avant par un resson de clapet 42 pour la faire cooperer separement 
ou en combinaison avec le siege de clapet 20a et avec le siege de clapet 28a 

23 D'une maniere classique, selon la position du plongeur 28 a Tinterieur de I'alesage 26, 

t'un des passages de valve 20a-40 ou 28a-40 est ouven, soit pour faire communiquer Tespace 
annulaire 32 avec le passage radial 34 et la chamhre arriere 16 lors d'une action de freinage, 
soit pour faire communiquer l'espace 35 avec un passage sensiblement axial 37 forme dans la 
partie centrale du piston 20 et debouchant dans la chambre avant 14 lors du reiour du 
servomoteur en position de repos. 

Enfin, au moins un organe de butee 44 monte dans la partie centrale du piston 20 
delimite la course axiale du plongeur 28 a Tinierieur de Talesage 26. Le plongeur 28 est 
normalement maintenu dans sa position arriere de repos defuiie par I'organe 44 au moyen du 
35 ressort de rappel 3 1 . 

On comprend done que, comme on I'a explique plus haut, la diminution du temps de 
reponse du seivomoteur est obtenue par un accroissement de la section de passage de Tair 
entre Tespace annulaire 32 et la chambre arriere 16, c'est a dire en augmentant le diametre du 
40 siege de clapet 28a, ce qui conduit, si on veut eviter que Tespace 3 5 n'introduise a son tour 
une restriction dans le trajet de Pair vers la chambre arriere, a augmenter egalement le diametre 
du siege de ciapet 20a. Cette derniere augmentation conduit a son tour a une diminution de la 
section du passage axial 37, et done a une degradation du temps de retour du servomoteur. 

On comprendra que, inversement, la diminution du lemps de retour du servomoteur 
impose une augmentation de la section du passage 37. done une diminution du diametre du 
siege de clapet 20a, et par consequent une diminution du diametre du siege de ciapet 28a, ce 
qui se traduit par une augmentation du temps de reponse du seivomoteur 
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Un tel probleme est resolu dans Tan anterieur en essayant de trouver un compromis 
entre les sections des passages 3 5 ci 37 et les diametres des sieges de clapet annulaires 20a et 
28a. 

5 Conformement a la presents invention, ce probleme est resolu en prevoyant un moyen 

de valve a trois voies permettant des sections de passage optimales pour ameliorer a la fois le 
temps de reponse et le temps de retour 

Comme on I'a represente sur les Figures, on prevoit de realiser le siege de clapet forme 
10 sur le piston 20 par la reunion d'au moins deux arcs de cercle 20a et 20b concentriques, 
coplanaires, et de rayons differents. 

De fa(;on plus precise, et comme on le voit bien en particulier sur la Figure 2, dans la 
zone du piston 20 dans laquelle est forme un passage axial 37, le piston 20 est forme avec un 
13 siege de clapet 20b, et dans la zone du piston 20 dans laquelle est forme un passage 35 
communiquant avec un passage radial 34, le piston 20 est forme avec un siege de clapet 20a, 
dont le rayon est superieur a celui du siege de clapet 20b 

Lorsque le servomoteur est dans sa position de repos. la position arriere du plongeur 
20 28, telle que definie par I'organe de butee 44, est telle que te siege de clapet 28a est en appui 
sur la face avant annulaire 40 de Telement de clapet 36 et maintient cette demiere eloignee des 
sieges 20a et 20b, de telle sone que les chambres avant 14 et 16 du servomoteur 
communiquent par Tintermediaire du passage axial 37, du passage de valve 20b-40, et les 
passages 35 et 34. 

25 

Lors d'une action de freinage, le conducteur du vehicule appuie sur la pedale de frein 
pour faire avancer la tige de commande 30 Le plongeur 28 coulisse dans I'alesage 26, de sorte 
que la face avant annulaire 40 vient au contact des sieges 2()a et 20b, isolam ainsi les chambres 
avant et arriere Tune de l*auire. 

30 

Le plongeur 28 continuant d'avancer dans I'alesage 20, le siege de clapet 28a s^eloigne 
de la face avant annulaire 40, ce qui met Tespace annulaire 32 en communication avec la 
chambre arriere 16 par Pintermediaire des passages 35 et 34. 

35 Grace a Tinvention, comme on le voit sur la Figure 2 et sur la moiiie inferieure de la 

Figure 1, dans le secteur angulaire par rappoit a I'axe X-X* ou le passage 35 communique 
directement avec le passage 34, le siege de clapet 20n forme sur le piston est suffisanunent 
eloigne de I'axe X-X' pour que le passage 3 5 ait une section maximale, et done que le temps de 
reponse du servomoteur soit minimal. 

40 

La pression peut ainsi augmenter rapidemeni dans la chambre arriere 16 du 
servomoteur et creer une difference de pressions sur la paroi mobile 12, engendrant une force 
d*assistance qui tend a la deplacer vers Tavant, ceite force etant transmise a une tige de poussee 
48 par une face avant annulaire du piston 20 agissant sur un disque de reaction 50, sur la partie 
45 centrale duquel est en appui la face avant du plongeur 2S. 

Lorsque le conducteur du vehicule desire reduire son action de freinage ou y mettre fin, 
il relache son effon sur la tige de commande 30 qui, sous Teftet du ressoa de rappel 31, 
revient en arriere en entramani avec elle le plongeur 2S 
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Le siege de clapet 2Sa vient dans un premier temps au contact de la face avant 
annulaire 40, interrompant ainsi la communicaiion enue Tespace annulaire 32 et la chambre 
arriere 16. Puis, le siege de clapet 2Sa souieve vers Tarriere ia face avant annulaire 40 des 
sieges de clapet 20a et 20b, mettani ainsi en communication les chambres avant et arriere du 
servomoteur. 

On voit la encore, en paiiicuTier sur la Fiyure 2 er sur la moitie superieure de ta Figure 
1, que, grace a rinveniion, dans le secteur anguUiire par rnppon a Taxe X-X' ou est forme le 
passage 37, le siege de clapet 20b forme sur le piston est suffisamment proche de I'axe X-X" 
pour que le passage 37 ait une section maximaie, et done que le temps de retour du 
servomoteur soit minimal. 

Pour ameliorer encore le temps de retour du sei-vomoteur. on pourra prevoir, comme 
on Ta represente sur la moitie superieure de la Figure 1, que le passage axial 37 soit 
partiellement forme par une gorge axiale 52 pratic]uee dans Tepaisseur de la panie tubuiaire 
arriere 22 du piston 20 Une telle disposition permet d'agrandir d'autant le diametre du siege 
de clapet 20b sans intluer sur le temps de retour, ime augmentation de diametre 
correspondante pouvant alors eire apponee au diametre du siege de clapet 28a, ce qui ameliore 
le temps de reponse. 

On voit done bien qu'on a realise un servomoteur dans lequel on peut influer sur le 
temps de reponse et sur le temps de retour independamment Tun de Tautre, et en particulier 
pour les ameliorer tous deux simultanement. Une telle amelioration simultanee est obtenue par 
des moyens simples, puisqu'ils ne concernent que le siege de clapet forme sur le piston. Les 
pistons de servomoteur etant generalement obtenus par moulage d*une matiere 
thermoplastique, les moyens a mettre en oeuvre sont dtmc particulierement simples, fiables et 
peu onereux, De plus, les autres composants du servomoteur, tels que Tenveloppe exterieure 
et la paroi mobile solidaire du piston, peuvent erre utilises pour mettre en oeuvre la presente 
invention, ce qui contribue encore a en diminuer le cout 

Bien entendu, I'invention n'est pas limiiee aux modes de realisation qui ont ete decrits, 
mais elle est susceptible au contraire de recevoir de nombreuses modifications qui apparaitront 
a I'homme du metier. C'est ainsi que Tinveniion est bien entendu applicable de la meme fafon a 
des servomoteurs de type tandem ou a chambres additicMinelles. 
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REVENDICATIONS 



5 1 - Servomoteur pneumatique d*assistance au freinaue, comportant une enveloppe (10) 

possedant un axe de symetrie (X-X'), separee de fa^on etanche par au moins une structure de 
paroi mobile (12) en une chambre avant (14) reliee en permanence a une source de basse 
pression, et une chambre arriere (10) reliee selectivement a la chambre avant (14) ou a une 
source de haute pression par un moyen de valve a trois voies (36) actionnee par une tige de 

10 commande (30) susceptible de s'appuyer, par I'lntermediaire de la face avant d'un plongeur 
(28), sur la face arriere d'une tige de poussee (4S) solidaire d'un disque de reaction (50), le 
plongeur (28) coulissant dans un alesage {2b) de la paroi mobile (12), la valve a trois voies 
(36) comportant un element de clapet (36) dispose dans une partie arriere tubulaire (22) de la 
paroi mobile (12) et cooperant par une face avant annulaire (40) avec un premier siege de 

11 clapet (28a) forme sur le plongeur (28) et avec un second siege de clapet (20a, 20b) forme sur 
la paroi mobile (12), un espace (35) eiani menage entre les deux sieges de clapet et 
communiquant avec au moins un passage radial (34) forme dans la paroi mobile (12) et 
debouchant dans la chambre arriere (16), au moins un passage axial (37) etant forme dans la 
paroi mobile (12) et debouchant dans la chambre avant (14), la face avant annulaire (40) de 

2U I'element de clapet etant sollicitee cn direction des sieges de clapet par un ressort de clapet 
(42), caracterise en ce que le second siege de clapet (20a, 20b) forme sur la paroi mobile (12) 
est forme par la reunion d'au moins deux arcs de cercle (2(Ja, 20b) concentriques, coplanaires 
et de rayons differenis. 

25 2 - Servomoteur pneumatique selon la revendicarion 1, caracterise en.ce que le second 

siege de clapet (20a, 20b) forme sur la paroi mobile ( 12) comporte au moins un premier arc de 
cercle (20a) sensiblement dans un secteur angulaire ou Tespace (35) communique directement 
avec le passage radial (34), et au moins un deuxieme arc de cercle (20b) sensiblement dans un 
secteur angulaire ou est forme le passage axial (37) debouchant dans la chambre avant (14). 

3 - Servomoteur pneumatique selon la revendication 2, caracterise en ce que le rayon 
du premier arc de cercle (20a) est superieur au rayon du deuxieme arc de cercle (20b). 

4 - Servomoteur pneumatique selon la revendication 3, caracterise en ce que le passage 
35 axial (37) debouchant dans la chambre avant (14) est partiellement forme par une gorge axiale 

(52) pratiquee dans la pailie tubulaire arriere (22) de la paroi mobile (12). 
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